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INTRODUCCION

Es para nosotros un gran placer el escribir este manual sobre el uso del Multisim.
Nuestra motivacion fue el de preparar a nuestros compatriotas en el uso y aplicaciones
de este software que es muy empleado en el disefio de circuitos y sistemas electrénicos.

Este programa se ha venido utilizando en la ensefianza de la electrénica en la
Universidad de San José State en el estado de California, EE.UU. asi como en la
Universidad Nacional de Educacién «Enrique Guzman y Valle», Lima - Perd. Con
este programa los alumnos aprenden rapidamente los conceptos fundamentales de
circuitos eléctricos, circuitos electronicos, circuitos digitales, sistemas de control, etc.
El software Multisim es la versién 6 de «Electronics Workbench».

Creemos firmemente que este programa puede aliviar en algo el gasto de un
laboratorio electronico. Multisim contiene practicamente todos los componentes,
dispositivos e instrumentos de mayor uso en la especialidad. Otra ventaja es que los
alumnos pueden cambiar los valores de los componentes con un solo clic del mouse.
Los estudiantes no tienen que preocuparse de que pueden herirse si un condensador
explota por exceso de voltaje aplicado. Los estudiantes pueden simular averias. Los
profesores de electrénica pueden introducir fallas para que los alumnos adquieran
habilidades de analisis y reparacion.

Nosotros continuaremos expandiendo este manual y trataremos de mantenerlo
actualizado. Creemos firmemente que preparando a nuestros estudiantes, los futuros
trabajadores del mafiana, podran competir globalmente.

Agradecemos la gentileza de Joe Koenig, presidente de «Electronics Workbench»,
por las facilidades proporcionadas en el desarrrollo de este manual.

Cualquier sugerencia para mejorar este manual serd muy apreciada.

Julio R. Garcia Villarreal
Jorge R. Garcia Villarreal
Juan R. Garcia Villarreal
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El deterioro de los componentes,
el acceso limitado al instrumental y
la posibilidad de accidentes; son
comunes en un laboratorio real.

Multisim ademés de eliminar
estos inconvenientes, proporciona
una herramienta poderosa de
cOmputo, muy versatil y menos
complicada en su empleo.

Inicialmente, el Instituto Berkeley de los Estados Unidos, desarroll6 el programa
SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis = Programa de Simulacion
con Enfasis en Circuitos Integrados) que es un conjunto de algoritmos matematicos
para la simulacién del andlisis y disefio de circuitos analdgicos (circuitos con
resistencias, condensadores, bobinas, baterias y otros componentes mas).

Introduciendo mejoras a los algoritmos del SPICE, la empresa canadiense
Interactive Image Technologies Ltd., desarrolla los programas Electronics Workbench
y Ultimamente la version Multisim; con capacidad grafica e interactiva para construir
y verificar circuitos analdgicos (y/o) digitales.

El Multisim, es un programa que simula todos los componentes e instrumentos
necesarios para analizar, disefar y verificar circuitos en remplazo de los componentes
e instrumentos reales.

El circuito ensamblado y verificado con el Multisim, se puede enviar a un programa
llamado Ultiboard, también de la empresa Electronics Workbench, que se encarga de
desarrollar el dibujo para el circuito impreso con lo que el proyecto quedaria completo.
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Partes principales del multiSIM

Cada vez que Usted activa el icono de multiSIM , aparece una pagina en blanco
con la disposicion siguiente:

& multiSIM - [Circuit1]

i File Edit Eiew' Simulate Transfer Tools Window Help =&l x|
0{ = g@|'|g| al 2| ae|| |FExEE EoER] | fues | | (=)
= Y T 1~ L A A e
e l Barra de
il Menus herramientas
43 ||
INTERRUPTOR O/1, permite
™ b aplicar o quitar la corriente
= I\ Area de trabajo; eléctrica al circuito que hemos
i | m en este lugar dibujado, en el &rea de trabajo,
5 Barra de dibujaremos el con la finalidad de ponerlo en
B3 ‘| componentes circuito que funcionamiento o apagarlo.
gueremos Ubique la flecha del mouse en
ﬁ ] verificar el interruptor y haga un clic
=~ con el botdn izquierdo del
mouse. Si el interruptor se
@ halla en la posicién de
© apagado, pasara ala posicion
— . de encendido y viceversa.
: Casillero de y
instrumentos —
F
|
4] | LIJ
Ready \ | |Temp: 27 |I]nKeyUp[ 118d )

La barra de componentes posee una serie de casilleros que se muestran
desplegados en la pagina siguiente y son:

1. (Sources). Casillero de fuentes de 9. (Mixed). Casillero Mixto (ADC_DAC,
alimentacion. 555, PLL, etc.)

2. (Basic). Casillero de componentes 10. (Indicators). Casillero de indicadores.
basicos. 11. (Misc). Casillero de miscelanea (TIL,

3. (Diodes). Casillero de diodos. VHDL, VERILOG_HDL).

4. (Transistors). Casillero de 12. (Controls). Casillero de circuitos
transistores. o integrados de control.

5. (Analog). Casillero de circuitos 13. (RF). Casillero de componentes para
integrados analogicos. alta frecuencia.

6. (TTL). Casillero de circuitos integrados 14, (Electro_Mechanical). Casillero de
digitales TTL.. o dispositivos electromecanicos.

7. (CMOS). Casillero de circuitos 15. (Instrument). Casillero de instrumentos.

integrados digitales CMOS.
. (Misc. Digital). Casillero Digital.

(0]
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= multiSIM - [Circuit1]
& File Edit ¥iew Simulate Tiansfer Tools Window Help _|5|i|

sEENEEEER Q|Q|‘ [+ L[= ] |‘;=|E|J|Ct>|‘ [In Use Lis | [ pause ﬂ“m”
= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | § | 7 | 8 | o
Ij Sources. . Fi| Diodes ... 1
] I e | 3| S 4 e 55
|j =T i3 * | ks | | 2
= O = s skl B
ol A 6| I 5| S Y| R —
[N:E | @ /-HZ uiI:l i '4{; Ji o’
alell AR T EE Bl S %
—E e E T I& [T
¢ B 3 ElE
u = A E ) ol
| 2 (Epe [ o = Lit
el EE &[1E I L8
I@ @ SEES JE JE ?c ?c Al 3(} JE id
R EDS _
of B E |
Bl e il o B
e |5 O [ Llf  EEEE ]
| 9 JEE: JE} ERITE a3 T s
F = il Z3E
8 — Ak |1
| = F
d| | ;Ij
. |Ready [ \ |Temp: 27 |DnKeyUp( 118d )

En el casillero de fuentes (Sources); empezando por el lado superior
izquierdo, encontramos el simbolo de tierra, GND o punto comdn seguido
por el simbolo de la bateria y otros mas.

i~ ml \
m Ty En el casillero de componentes basicos (Basic), observamos el
\\ simbolo de la resistencia, condensador, bobina, transformador y otros

e simbolos mas. Note el término VIRTUAL que aparece en la columna de la
derecha, en los simbolos de la resistencia, condensador, bobina y otros mas,
A | a diferencia de los mismos simbolos de la columna izquierda y que no
¥ contienen dicho término.
Eil fyf Cuando se selecciona una resistencia; por ejemplo de la columna de la
el T izquierda que no contiene el término VIRTUAL, aparece una pantalla
—|3F adicional con todos los valores comerciales de dicho componente y que
nosotros debemos de seleccionar de acuerdo al requerimiento del circuito
}E % disefiado.

o)
-

En caso de necesitar componentes con valores no comerciales, se
debera de seleccionar el simbolo del componente pero que contenga el
término VIRTUAL, con la finalidad de poder colocarle el valor que
querramos. El término VIRTUAL, también lo encontrara en otros
componentes y dispositivos como los diodos, transistores BJT, etc.




-7 -
Laboratorio Virtual MULTISIM

Apertura y cierre de los casilleros

£z multiSIM - [Circuit1]

Q File Edit ¥Yiew Simulate Transfer Tools Window Help _|ﬁl|£|

EEIE' @il _|®‘ _|®‘ ‘ Iﬁm El |i—~=|§|ﬂ|c}” |In Use List j

| o [ ¢+ [ e & [ & | & [ & [ v | & [ =+ H

.D,\. VIRTUAL
? it Para CERRAR este casillero, mueva y ubique la
52 \‘ flecha del mouse, en esta aspa (letra X) y luego,
< N\ haga un clic con el boton izquierdo.
:“i; ;I'F Tl
V| A[5A
Ey=F;

—[5
I Para ABRIR un casillero, mueva y ubique la flecha del
™ = mouse en el casillero; de la barra de componentes,
Suﬁs que desea abrir y enseguida, sin mover el mouse, haga
@ un clic con el botdn izquierdo.
0 , . .
— Area de trabajo con el casillero £l i d

de componentes bésicos, = castilero de
abierto instrumentos, por defecto |
— (default) se abre en este
lugar.
F
T S |
=

E §
5 oo H 2] oo ool | [5252

=
4| | 3

Ready [ [ |Temp: 27 |DnKeyUp( 118d)
User Preferences
Circuit I wiorkzpace I Preferences I Print page setup I N OdOS y COIOreS

El punto de unién de dos o mas
componentes se denomina nodo,
que son numerados por el Multisim
para efectos de analisis. Por
ahora; convendria desactivar esta

— Show

1.0kohimm W Show component labels

Test

v Show component reference D

¥ Show node name

W Show companerts funcion eliminando la marca de
—1— esta ventanilla, para que el circuito
~ Colar no se llene de nimeros.
IEustDm ;I

El color de los componentes se
Background SR puede cambiar haciendo clic en

v Wire i, ostas ventanillas. Para finalizar,
; — 1 . £
o Active component SN ~f| haga un clic con el botén
Passive component ﬁ izquierdo del mouse aqui.

—
= ‘irtal component _/

\

__——Para acceder a esta

ventana, debe de hacer un clic
[ Acepta | Cancelar | spuda || con el mouse en el mend Edit y
luego seleccionar User
Preferences.
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NOTA: Con lafinalidad de lograr que los dibujos sean lo més nitido posible, hemos

seleccionado el color negro para todos los componentes, el alambrado y los
valores junto con sus etiquetas.

Ubicacion de los componentes en el area de trabajo

Para la explicacién, vamos a emplear el casillero de componentes basicos; sin
embargo, este procedimiento es valido para componentes de cualquier casillero.

1. Abra el casillero de componentes basicos.

- multiSIM - [Circuit1]

Be File Edit View Simulate Transfer Tools Window Help

WEEIREEER Qe

=

IIn Use List

N EE )

= | o | + | * [ s ] | | I » o
z
i B 2. Ubique la . - - 3. Con el mouse,
omponen rowser I . I
B =~ flecha del seleccione e
? “ U;I'I:N mouse en Database Namei MultSIM baster =l valor correcto
T e e| simbolo Component Family — [RESISTOR j Symbol (4N de Ia
TR T [ Component: 1.0chm uz . .
resistenci
T | JOK - de Ia M anufacturer: Gereic eesscrsiLea Zla 0
A lr A resistencia = oglLeve! Lo Part?
T| a[Z|| yhagaun | fedant RESIS roe? valor de dicha
= =k clic con el resistencia
ﬁ%ﬂ = _i bOt(')n - Select Component: con el te9lad0
L 3& izquierdo Manufacturer List: odel Level - 1D List: De eSta UI“ma
SEE@l|  del _Seach | forma, la
M| m{2]| mouse. ListFepo.. seleccion del
SICHETS Detail Heport...l Val or
@ De modo comerciz_al sera
=Y B inmediato mas rapida.
S se abrira I o
£ esta / . Para flnallgar,
ventana . ﬂl’ haga un clic,
|| con el botén
i Help | W/Edn | LCancel | izquierdO del e
_ & mouse en OK.
G vI
4| I ﬂ
Ready |Ready |Temp: 27

|:| — 4. Laventana de Component Browser se cierra y aparece el fantasma

X

10:

de una resistencia. Simplemente, mueva el mouse Yy arrastre el
simbolo de la resistencia hasta un lugar adecuado dentro del area
de trabajo; enseguida, haga un clic con el boton izquierdo del mouse.
En estos momentos, la resistencia junto con sus etiquetas se
aclararan y quedard fijada en el lugar que Usted ha seleccionado.
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5. En algunos componentes (fuentes de tension, intensidad, instrumentos y otros), cuando
Usted hace clic sobre el simbolo, rapidamente aparece su imagen fantasma. En este
caso; mueva el mouse y arrastre el componente hasta un lugar adecuado dentro del area
de trabajo; enseguida haga un clic con el boton izquierdo del mouse para fijar el componente.

Eliminar componentes del area de trabajo

Para eliminar o borrar algin componente del area de trabajo, proceda asi:

= multiSIM - [Circuit1]
% File Edit Yiew Simulate Transfer Tool: Window Help _|ﬁl|1|

nlE|] o[22 &l @\|@\|‘ [¢5 k[ %] |;;|a}|ﬂ|ti>|‘ [ Use Lit 5 [Pause ﬂl@j’_ﬂl
=l | o [ | = [ s [« 1 & [ ¢+ [ o+ [ &+ [ & &
=2
R - | 2. Aparecera este cuadro de
270ahm | ] | e
S N y mend.
IRTUAL — v )
— Jﬁ "ﬁ T - .R ] Copy Erh[ﬁ
| W Flip Horizontal AlteR
s | o 1 Fatahm Flip Vertical  AltsY
¥ | 90 Clockwise  Clrl+R
= miE; 30 CounterCW  ShiftsCtil+R \
"§D - }i Color...
) el .
e elp 3. Cor'1, el mouse seleccione la
m = = opcién Cut (cortar) y haga un
~ | = clic con el boton izquierdo del
E iy _ mouse. Automaticamente el
@B 1. Ubique la flecha del componente y su conexionado
o mouse en el 'co.mp(?nente desapareceran.
=l que desea eliminar;
enseguida haga un clic
|| con el boton derecho del
mouse.
;
I -1

G YI

| | 0

Ready |Temp: 27

Girar (rotar) componentes

El giro o rotacién de un componente, involucra un movimiento de 90 grados en el
sentido de las agujas del reloj (90 Clockwise); esto es: de izquierda a derecha del
componente seleccionado. El movimiento también puede ser de 90 grados en el
sentido contrario a las agujas del reloj (90 CounterCW); es decir, de derecha aizquierda.

Para visualizar lo dicho, coloquemos una resistencia en el area de trabajo para
hacer la practica de giro.
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= multiSIM - [Circuit1]

% File Edit View Simulate Transfer Toolz Window Help

Dlﬁlﬂl & ||E| @l i | @\|@\| IE{I‘-;IE El |f=:|ﬂ|ﬁ|ti>| IInLIseList j
= | ¢« [ + [ + [ =+ | « [ & | ¢ |
z
| e " _' /2. Apa,receré este cuadro de
.H. 1} UIRTUAL o [:l.l! ClrleX menu.
- 1k .
ﬂ UIRTUAL Eupy [:trl+l:
| Flip Horizontal AltsX
A Jj@; Flip Yertical ~ Alt+Y 3. Con el mouse seleccione la
— 90 Clockwise Chil+R — i6n 90 CounterCW (giro d
= K| # 30 CounterCW ) it CUk-R 90 grados en sentido antihorario)
i A Color... y haga un clic con el botén
— 7 Hel izquierdo del mouse. Para girar
4;} § —gi e en sentido horario, seleccione la
M:iin opcidén anterior (90 Clockwise).
- }g
B [ I o
e 1. Ubique la flecha del 4. La resistencia girada quedara
| BE %@ mouse en el componente dibujada, en el mismo lugar del
M 3 que desea girar. area de trabajo de esta manera.
—n = Enseguida haga un clic \
sﬁs con el botén derecho del
mouse.
@ R1< 27F0chm
-

Volteado vertical y horizontal del componente

Para el volteado vertical u horizontal, se procede de manera similar que el giro o
rotacion del componente pero; en este caso se debe de seleccionar la opcion de Flip
Vertical (volteado vertical) o Flip horizontal (volteado horizontal).

Para apreciar la diferencia entre el giro o rotacién y el volteado, emplearemos el

simbolo del transistor, en el ejemplo siguiente:

Q2
21

ECSSEAP ECSSEAP
o3

BCEOEAF

Q5
ECASEAF (4
BCESEAP

Posicién normal

del transistor

PNP.

Transistor PNP
con volteado
horizontal (Flip
Horizontal).

Transistor PNP
con volteado
vertical (Flip
Vertical).

Transistor PNP
con giro de 90
grados en

sentido horario
(90 Clockwise).

Transistor PNP
con giro de 90
grados en
sentido
antihorario (90
CounterCW).
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Desplazamiento de componentes dentro del area de

trabajo

Ze multiSlM - Circuith

File Edit Yiew Simulate Transfer

Toolz: Window Help

D& #82] & 2]

ala| [FalfRE o= |

—

w
|-'-,|'|,|'|,—

-

_H_ UIRTUAL R

g . m 270ahm
ALA _};E UIETUAL

:TET:;_ WIRTUAL

> | | A 0]
I::Eg!: UIRTUAL -
¥ ‘V("" fyf\-

MISC +u

¥ T

MIZED

¢ —[3F
—_ e

Rz2

290ahm

1. Mueva la flecha del mouse
hacia el simbolo del
componente que desea
desplazar o mover, en este
caso se ha seleccionado la

B0chrg resistencia R3.

2. Pulse el botdn izquierdo del mouse y sin soltarlo, mueva el mouse (observe que el fantasma
del componente también se mueve) hasta el lugar, dentro del area de trabajo, en donde
desea colocarlo. Enseguida, suelte el botdon del mouse para que el componente quede

fijado.

= multiSIM - Circuitl
File Edit

[ Yiew Simulate

Transfer

Tool: Window Help

D[\ 2=|=] &7

glal [EAFE (o=

=| _
Al Bazic [.. B
UIRTUAL
~ | e | e
_[:,{_ -|} UIETUAL R
== L -
‘E . m 270ahm
L VIRTUAL H2
_,ﬁ Jﬁ = —
TTL — jexcinlalal )]
S| | H
E:ng UIETUAL _A\Ei/\,_
| A S&0ohm
MISC S
| BeE T

3. Repita los pasos 1y 2 todas las veces que
sea necesario, hasta que las tres
resistencias queden alineadas en sentido
vertical (una debajo de la otra).
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Alambrado del circuito

Para esta ocasion, ubique una bateria
(extraigala del casillero de fuentes) y tres
resistencias (del casillero de componentes

270chm

basicos) en el area de trabajo. Gire las =
resistencias (se recomienda el giro en sentido T 330chm
antihorario) y desplace los componentes hasta
que el circuito quede como se muestra en el
dibujo de la derecha.
SE0chm
Ahora, alambraremos o conectaremos el L
polo positivo de la bateria con el extremo superior -
de una de las resistencias, del modo siguiente:
T % 1. Mueva la flecha del mouse a un extremo del
: componente que desea conectar hasta que aparezca
R1q Zr0shm un pequefio circulo oscuro con una aspa.
_i_‘“\z. Haga un clic con el botén izquierdo del mouse; luego,
— 12 arrastre el mouse hasta que aparezca una linea
T Rz< a3fohm

punteada que representa al cable de conexion.

-

componentes hasta que el circuito quede de este modo: —

12

Rz

. ——3

F30ahm

. Continue arrastrando el mouse hacia el terminal de

R1< 2TF0ochm
v 4.

otro componente; con el que se desea conectar; hasta
gue aparezca un circulo oscuro con una aspa.

Haga un clic con el botdn izquierdo del mouse y el
cable se alineara automaticamente.

R1< 270ohm

Repita los pasos anteriores para unir los demas V1

R2 < 330ohm

R2 < SEOohm
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Eliminar conexiones del circuito

Desconecte el circuito de la practica de
alambrado repitiendo los pasos siguientes:

R« Z70ahm 1. Mueva la flecha del mouse a alguna parte del alambre
de conexién que se desea desconectar y luego haga
un clic con el botén izquierdo del mouse. En todo el

—_— v . . P
—_ f2¢ 3300mm recorrido del alambre seleccionado apareceran
pequefos rectangulos oscuros.
R3¢ SE60ohm 2. Aqui tiene dos opciones: la primera opcién es pulsar

la tecla Del o Supr del teclado.

/ 3. La segunda opcién consiste en hacer un clic con el
botdn derecho del mouse para que se abra una

pequefa ventana; enseguida, con el mouse seleccione

Color. la opcion Delete Del y haga un clic con el botén

- izquierdo del mouse.

kD_eIete Del

W L

—
T RZ< 330chm

Enderezar los cables

R

El cableado irregular o desalineado, mayormente es
causado porgue el componente se encuentra fuera de la
linea de trazado. Para solucionar este problema, proceda
de la manera siguiente: Safehm

150chm
Rz

1. Mueva la flecha del mouse en direccidn al cuerpo del
componente que desea alinear y haga un clic con el bot6n
izquierdo del mouse (hemos seleccionado la resistencia

R1 R2).
150ohmm
=/ ™ ,2. De inmediato, el componente seleccionado sera rodeado
/ por cuatro pequefios rectdngulos oscuros.
o= hri
3. Presione las teclas de cursor para corregir el cableado. En
el caso del ejemplo, es necesario pulsar la tecla : cursor
hacia arriba.
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Etiqueta y valor de los componentes

/ etiqueta

Cuando seleccionamos un componente y lo colocamos
en el area de trabajo, automaticamente el programa Multisim

RE
— simbolo |e coloca una etiqueta que es secuencial. Por ejemplo; en el
15hehm caso de las resistencias, el etiquetado es: R1, R2, R3, etc;
valor para los condensadores es: C1, C2, C3, etc. y lo mismo ocurre
con los demas componentes.
ri 2 Podemos cambiar el valor del
3300hm SE0ahm componente pero se recomienda NO
variar la etiqueta; por ello es necesario
W . . . . . .
=4 .., dibujar el circuito de izquierda a derecha
—_ y de arriba hacia abajo, como se muestra
R3< BS0ohm , . .
en el gréafico de la izquierda.
RS R4
1200hm S200hm

- multiSIM - [Circuitl]

Para cambiar el valor de un
componente proceda asi:

& File Edit View Simulate Transfer Tools Window Help

Dllﬁlnl & ||E| él Ql ®‘|®‘| IE'IDLZIE El |;=|E|ﬂ|t>| IInLlseList j
— L | 1 | 1 | 3 | 4 | 5 | i | 7 |
=
- Ri R2
= I~

.[>|. 330chm SE0ohm
? || v . gl RESISTOR
n:n -__- = 75d B800hm Label | Display alue |Fault |

| | | |

;.i; i RS 4 Value/Madel:  BB0chm 3 %g?é?}l
:E 1204 g200him Footprint : |HESEI.5 izquierdo
ﬁ — Manufacturer: |G'3”'3'iC del
k" .| 1. Ubique la flecha Functior: hmouse,
MIZED
{} del mouse en el ag?

componente cuyo un C,IC
| valor desea aqui

Lo|®E=]al

mdificar y haga
doble clic con el
botdn izquierdo.

. El componente
sera rodeado por
cuatro rectangulos
oscuros y al mismo

tiempo aparece
esta ventana.

Edit Component in DB |

Eaft el

e

Heplafel Aceptarl Eancelarl o | Ayudal
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i multiSIM - [Circuit1]

& File Edit ¥Yiew Simulate Transfer Tools Window Help

s T

e

8 [lof=[s]|

In Use List 'I

o | 1

:

3

[ &/=

fi

Fause I | mﬂl |
8

7 | | 4

R
"

330ohm

L |<3:z |<$ |ﬂ||}
I

=
=z
T
1
1

o

RZ2

SE0ohm

R

Component Browser

Databaze Mame:
Component Family:
Component;

M anufacturer:
Model Level
Footprint:

[ MuliSIM Master

[

[ResISTOR

[

E80chm

Syrbol [ANV

Generc

L0

RES0.5

u?

Part?
Loc?

— Select Component;

Component List:

M anufacturer List:

odel Lewvel - D List:

~

Search... |
List Report... |
Detail Heport..‘l

Model Data:
=
.
1] »

[ —tr ] s |

/

T L i o
oo | 120ehm #200hm
ol +
HISC
L
=
53 4. Después
de hacer
™ clicen la
= ventanilla
Replace,
@ aparece
oIl | esta
Q
—| | ventana
F
7

1

5. Con el mouse,
seleccione el
valor correcto
de la resistencia
o escriba el
valor de dicha
resistencia con
el teclado. De
esta ultima
forma, la
seleccion del
valor comercial
sera mas
rapida.

Para finalizar,
haga un clic,
con el boton

| ____—izquierdo del

mouse en OK.

Ready [ |Temp: 27 [<R3> RESISTOR
Ejemplo N
Vamos a describir la forma de 3.3kohim
dibujar el circuito serie-paralelo | ™1
siguiente: — & § ;
R2 < E.8kohm R3< E.Skohm
Rd
i 2.2kohrm
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= multiSIM - [Circuit1]

i File Edit

Dl=lal Fl=e] g2

Window Help

ajay

Yiew Simulate Transfer Tools

2

— | ‘ | : | : |

_\_I:—#__

— 1 Abra el casillero de fuentes.
i %——ij%_\ _ , ,

T » 2. Haga un clic con el mouse en el simbolo de la bateria.
hd @ @ = 4oy Arrastre el mouse con lo que el fantasma del simbolo de
+ @ @ - la bateria también se arrastrard y ubiquelo en el lado
— izquierdo del &rea de trabajo. Haga un clic con el botén
@ izquierdo para fijar la posicion de la bateria.

TTL

L @ @ L 3. Repita el paso 2 pero con el simbolo de tierra o GND y
CHMOs ubiquelo aqui.

- multiSIM - [Circuit1]

% File Edit Yiew Simulate Transfer Tool: Window Help
O||d| 5 |=[2] 82 /e LA E]
=7 o 1T [ T T
L8l Baszic [... B
i VIETUAL R RZ 4. Abra el casillero de componentes
. p— it bonm  DASIcOS
.H_ UIETUAL R {nlnly] Skanm
| i w1 . )
¥ — v 5. Seleccione el simbolo de la
* | e T resistencia y ubiquelo en el area
Z‘fi{' R4 Rz de trabajo. Repita esta operacion
ik T T hasta completar las cuatro
I | L Z.2kahm B8kehm  resistencias que  necesitamos
— - para dibujar el circuito.

= multiSIM - [Circuit1]

% File Edit Yiew Simulate Tranzsfer Toolz Window Help

Dl(@| == g2 &lQ| RN ERS
= | 0 | ! | 2 | ? | 4 |

— L Tu 6. Gire y desplace las resistencias R2 y
e e | S AN R3.

_Ei_ -"_ UIRTUAL L e 3.3kohm

‘4 UIETUAL ; 18\\"'

=0 N il i e Rz< B8kohm R3¢ B8kohm

ALAA UIETURAL Ra

_);E — e —
L MIETUAL 2.2kohm . ,
L ¥ L 7. Cambie el valor de la bateria a 18V.

8. Alambre o conecte el circuito.
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Componentes virtuales

Se llaman asi a aquellos Ri R
Componentes cuyo valor no A200Rm =500Rm
existe comercialmente; por W1
ejemplo, en el circuito
mostrado, las resistencias R1, RZ< 820chm R3¢ 3270hm  R5< 330chm
R3 y R4 son componentes
virtuales; en cambio, las RE
resistencias R2, R5 y R6 son 4700hm
componentes reales o -
comerciales.

Cabe resaltar que un circuito; para efectos de analisis, puede tener componentes
virtuales (y/0) comerciales. pero la secuencia de la etiqueta siempre se mantiene.

Para la practica de seleccién y cambio de valor de los componentes virtuales,
dibujaremos el circuito mostrado.

Z: multiSIM - [Circuitd]

% File Edit Yiew Simulate Transfer Toolz Window Help

slE = EETE YN o5 L= &
S Sources...F |

—_—

I B B B
= ==

1. Abra el casillero de fuentes (Sources).
2. Haga un clic con el botén izquierdo del mouse, en el
simbolo de la bateria.
_H%D 3. A 2 el f de la bateri
L= —3 parecerd el fantasma de la bateria por ser un
T [ componente virtual. Arrastre el mouse, que también
arrastrara a dicho fantasma y ubiquelo en el area
de trabajo.

sloH

H G
RS

aris

Ze multiSIM - [Circuitl]

% File Edit Yiew Simulate Tranzfer Tools Window Help

s EENER ]| % L= =] |

= | | ‘ I I I

AaR] Basic [ H 4. Haga un clic con el botén izquierdo del

T e | S | ] ~ mouse para fijar la bateria.

v IF | 4F B [ ] 5. Repita los pasos 2, 3 y 4 para el simbolo de
£ N GND.

i e | —_—

5 . Jﬁ T 6. Cierre el casillero Sources y abra Basic

TTL

L /_HZ' /_Hg' 7. En vista que R1 es una resistencia virtual,
Crms — L repita los pasos 2, 3 y 4 para el simbolo de
LT | A4 la resistencia virtual.
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% File Edit ¥Yiew Simulate Transfer Toolz: Window Help

sl= = N = VY RN ErA

=1 - [ + [ = T = T
WMl Bazic ... B
UIETUAL H-‘I Rz 1 A
T | | e B B 8. Haga un clic con el boton )
W tk0hm eo00hm |qu_J|erdo_deI_ mouse para fijar la
Ll Ik | 4F \ resistencia virtual R1.
W
‘4 UIETUAL i i
v | T — 12V 9. La resistencia R2 por tener un
£ | T valor comercial, proceda como se
— il indica en el item «Ubicacion de
:I;} /_H{' ”tﬁ;‘ los componentes en el area de
CHOS — €L trabajo».
R RZ R4 . . .
e e e — Elija lo necesario d_e los pasos descritos;
1kOhm s20chim 1kOhm para las demas resistencias, tomando en
cuenta si ella es virtual o no. Observe que
Vi el valor de la bateria es de 12V mientras
% 12V Ra RS que, el valor de las resistencias virtuales es
T T de 1kOhm; pero, no se preocupe porgue
RE 1kOhm F30ochm H H H A
e enseguida le indicaremos como hacer para
470k colocarles su valor verdadero.
Cambio de
| |
R4 RZ R4
los valores Sl
Vlrtua|eS 1kIIIhrn. g20chm 1kOhm
Virtual Reziztor |
Label I Display “alue IFauIt I
RE
— T — Resistance [F] I_
470chm [T Tolerance
1. Sefale con el mouse el componente [T Temp(T)

cuyo valor se va a modificar.

2. Haga doble clic con el boton
izquierdo del mouse,

3. El componente se vera rodeado con
cuatro rectangulos oscury
aparecera esta ventana.

4. Escriba aqui el valor (420 en este
caso) verdadero de la resistencia.

5. Seleccione aqui la unidad de

medida (en este caso son ohmios). ]
- ] 1
6. Con el mouse, haga clic aqui. ...,,_-.c.-,-:l | Aeceptar I Eancelarl |rif | Ayuda |
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El Multitester

HhAbAZ ]
Simbolo del

/ multitester

Haciendo doble clic; con el

boton izquierdo del mouse,

sobre el simbolo del

multitester, se obtiene la vista

Pantalla ampliada siguiente:

/ Opciones de
Multimeter-<MM 2 E3 medicion.

Clase (AC o DC)

: i de voltaje o
I | HE I corriente a medir.
| AT — |
+ —_—
'T. Set... I r,"-
Terminal Terminal
positivo negativo

Opciones de medicion
del Multitester

A: Amperimetro

Esta opcion mide la intensidad
de la corriente que circula en un
punto o nodo del circuito.

El amperimetro debe de
conectarse en serie, en el punto del
circuito que se desea medir.

Tenga cuidado con la polaridad
del instrumento.

Recuerde que la corriente
eléctrica circula del lado positivo
hacia el lado negativo de la bateria.

El Multisim posee un promedio
de once instrumentos; pero en esta
oportunidad vamos a describir el mas
popular de ellos que es el multitester.

El multitester es del tipo digital
con capacidad para medir voltajes
de corriente continua (DC o CC) o
corriente alterna (CA o AQ),
intensidades de corriente continua y
corriente alterna asi como la pérdida
en decibelios (dB) entre dos puntos
de un circuito.

El multitester es de autorango;
es decir, no se requiere especificar
el rango de medicion.

R1 Rz

220ahm HMM2
R4 < 2T0ohm =]

180akm

W 330ohm
25y

R3

el

| MultimeterXMM2 ||
El amperimetro Si | 15.625 mA |
esta conectado
correctamente [2 v| af |
porque el valor | =
medido es + -
POSITIVO. £ s @

R1 R2
]
w1 320ohm S20achm

EMMZ

Rd% ZT0ohm
|

180ahim =
Multimeter-<XMM 2 |

28

R3

T
I

El amperimetro NO | -15.625 mA |
esta conectado

correctamente IT ll ﬂl il
porque el valor ~o | [—
medido es p st | &
NEGATIVO. r
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R Rz

2%

R3

w Z30ohm B20ohm

KhMZ

Rd < 2¥0ohm

Ll

180chm -
Multimeter-XMM2 |

El voltimetro Si esta | 4219 v |
conectado
correctamente porgue il IT EI il
el valor medido es Ao | [—
POSITIVO. : st | &
HMM2
RA1 RZ2
=
W 330ohkm 2200hm

- ony

R2

% 270chm

1
i 180ahm
L Multimeter-<{MM 2 |

El voltimetro NO esta I 4.219 V |
conectado sl al
correctamente porque —I I_ —I —I
el valor medido es . e T— :
NEGATIVO. e s | e
R1 RZ
2230ahm 220chm
HhMZ
= Rd < 270chm

R3

180ahm .
Multimeter-<MM 2 |

V: Voltimetro

En esta posicion, el multitester mide el
voltaje existente entre dos puntos del
circuito.

El voltimetro debe de conectarse en
paralelo con el elemento en que se desea
medir el voltaje.

Ohmimetro

Nos permite medir la
resistencia existente entre

[ 1600 kOhm |

dos puntos del circuito. Para

realizar una medicién

_’g‘ll”?il correcta, se deben de

+

=
Set... I

desconectar las fuentes de
& voltaje del circuito.

NOTA: 1. Luego de haber conectado el multitester y para poder medir, es necesario
mover el interruptor 0/1 a la posicidn de encendido, en todas las opciones de
medicion; inclusive para medir ohmiajes.

2. El multitester se extrae del casillero de instrumentos, se conecta y se
desconecta de la misma manera que cualquier otro componente.
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Conexion y desconexion del multitester

Para conectar el multitester considere que el punto inicial es un contacto de salida
del instrumento y el punto final es un extremo del componente o parte del circuito que
se desea medir.

Para realizar la practica de conexién, mediremos el voltaje en los extremos de
R3. Para ello; ensamble en el area de trabajo, el circuito serie-paralelo mostrado y
luego proceda asi:

2. Arrastre el mouse y junto

1. Ubique la R con él se arrastrara el
flecha del 230chm fantasma del multitester.
W
mouse en

; ; 3. Ubique el multitester en el
Rz< 470ohm R3¢ S600hm lado derecho de R3 y

del
multitester QJ_ R4 haga un clic con el botén

el simbolo

y haga un izquierdo del mouse para
clic con el gue el instrumento quede
boton fijado en ese lugar.

izquierdo.

g20aohmm

~ — ==l == [=2=2==1 | o @:ﬁ? | ° [l | | ey
|| ocull"""l% |:D°||§@I0° | J'Lllb‘l;ﬂ“!l@"é ot | | TR

o] || 4. Con el boton izquierdo del
/ mouse, haga un clic en el
terminal  positivo del

multitester.

Iélil ‘ ‘ IIn Idse List j ‘ EI

3300ohm

- 5. Arrastre el mouse y junto con
— el se arrastrard una linea
— punteada; dirija el mouse
T hacia el extremo superior de
i i R3 hasta que aparezca un

§200hm punto oscuro con una aspa.

|| = IIn Ulge List j ‘ Pausel

__—6. Haga un clic con el botén

Lo
izquierdo del mouse para fijar

R1 MMz B la conexién en el contacto

superior de R3.
F30chm
W

— ; § ——7. Repita los pasos 4, 5y 6 con
T D S Q- el terminal negativo del

" multitester y con el contacto
inferior de R3.

g20chm
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Qﬁl ‘ ‘ IIn Usze List j

[0

=

F30abim =
Al
Tz ; ;
RZ2«< 470ochm  R3< SE0ohm
T R4
i Bz0chm Multimeter-XMM3

ﬁz” ‘IInUseList j‘ ‘ ’i‘lml

8. Ubique la flecha del mouse
en el simbolo del multitester
y haga doble clic con el botén
izquierdo.

9. Ahora aparecera la vista

/ ampliada de dicho multitester.

Las vistas ampliadas de los
instrumentos aparecen en el
borde inferior del area de
trabajo. Sin embargo, Usted
puede moverlas al lugar que
mejor le parezca conveniente.

R1

HhAME -

F30chm

Rz é 470abim
R4

RZ é SEQohm

B20abim .
1 Multimeter-XMM3 |

AN

10. Ubique la flecha del mouse
en el interruptor 0/1 y haga
clic con el botén izquierdo,
para activar el circuito

| —11.En la pantalla del multitester

aparecera el voltaje medido;
en este caso, el voltaje en
extremos de R3 es: 2.182 V.

J ‘ \gﬂ@l lo siguiente:

R2§4?Duhm Ri3 < SE0ohm

el circuito.

Para DESCONECTAR el multitester haga

1. Ubique la flecha del mouse en el interruptor 0/1
y haga clic con el botdn izquierdo para desactivar

2. Ubique la flecha del mouse en una parte del
alambre que quiere desconectar y enseguida
haga doble clic con el botén izquierdo.

3. Apareceran rectangulos oscuros en la trayectoria
del alambre.
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e |5 [aoy]|

=10 x]] —

4. Con el teclado o Keyboard, pulse la tecla Del
0 Supr para borrar la conexion seleccionada.

Fs
b

N

5. Repita los pasos 2, 3y 4 pero con la conexion
del polo negativo del multitester.

R2§ 470ohm R3§ SE0ohm

Le sugerimos que mida el voltaje en cada una de las resistencias restantes asi
como la intensidad de la corriente que circula por el circuito.

NOTA: Conecte el simbolo de tierra al polo negativo de la bateria en los circuitos que van a
ser verificados con el programa MULTISIM. Este contacto de tierra es importante
porque el programa efectua sus calculos con relacion a un punto de referencia que,
en este caso, lo constituye el punto comun o tierra.

Ejercicios

A continuacion, le presentamos una serie de circuitos para que los ensamble en
el area de trabajo y enseguida proceda a medir los voltajes e intensidades de cada
una de las resistencias (le sugerimos etiquetar cada uno de los componentes del

circuito).
i T
1k Ohm 2 2k0hm 5 Bk Ohm
gmﬂﬂjhm §2kﬂl'm —_ 12y = ov
T 0w
T 5k Ohn
2 9k Ohm e SR ANEL T AL
g200hm 4700hm 2 2k0hm
15k Ohirn
50hm
éE‘-Dhm gEDhm
470hm 200hm

™ . M

— ooy % ; d0hm 20hm
T S00Hm B8 0Hm

iy 10 Ohm l I
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El Generador de Funciones

KFGA

Simbolo del
generador de
funciones.

Conector de salida
negativo.

Punto
comun.

Conector de
salida positivo.

Notas:

1. Entre el punto comun y el conector de salida positivo
0 el conector de salida negativo, la pantalla del
generador indica el voltaje pico de sefial.  El voltaje
real de salida pico a pico seria el doble.

2. Por el conector de salida positivo, la sefial empieza
con el semiciclo positivo.  Por el conector de salida
negativo la sefial empieza con el semiciclo negativo.

El generador de funciones,
es un instrumento que produce
0 genera sefales u ondas
sinusoidales, triangulares y
cuadradas. Este instrumento se
extrae, conecta y desconecta de
modo similar al multitester.

Cuando se hace doble clic,
con el botdon izquierdo del
mouse, en el simbolo del
generador de funciones, éste se
amplia con la finalidad de
seleccionar la amplitud
(Amplitude), la frecuencia
(Frequency) y forma de onda de
la seial (Waveforms).

Ubique la flecha del mouse aqui y haga un clic, con el
botdn izquierdo, para seleccionar ondas triangulares.

Ubique la flecha del mouse aqui y
haga un clic, con el botdn
izquierdo, para seleccionar ondas

sinusoidales.
R®FG1 E4 |/
/

Function Generator

— Signal Options

Frequency | 1 FHZ/’

DOty Cowcle |50 ; &

Amplitude [ 10 | W
/ = N

Offset i W

Set MiserEall Time \
+ Comman -
e [ e

Para cerrar la vista ampliada, ubique
agui el mouse y haga un clic, con el
botdn izquierdo.

Ubique la flecha del mouse aqui y
haga un clic, con el bot6n izquierdo,
para seleccionar ondas cuadradas.

Ubique la flecha del mouse aqui y
haga un clic, con el bot6n izquierdo,
para seleccionar la frecuencia en Hz,
KHz o MHz.

\ Ubique la flecha del mouse aqui y

haga un clic, con el bot6n izquierdo,
para seleccionar microvoltios(uV),
milivoltios (mV), voltios (V) o
kilovotlios (KV).

Ubique la flecha del mouse aqui y haga un
clic, con el botén izquierdo, para aumentar
o disminuir la frecuencia de la sefial de salida
del generador de funciones.

Ubique la flecha del mouse aqui
y haga un clic, con el boton
izquierdo, para aumentar o
disminuir el voltaje.
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El Osciloscopio

=g

Conector de entrada
del Canal A.

Reqglilla 1

Oszcilloscope-=5C1

Pantalla del
osciloscopio.

Conector
GND.

— Simbolo del
osciloscopio

Reglilla 2

Es un instrumento de dos

canales. Nos permite ver y medir
la forma de onda en voltajes de
pico a pico, a diferencia del

multitester que registra voltajes
eficaces o RMS.

El osciloscopio se halla en el

casillero de instrumentos; se
extrae, conecta y desconecta de

la misma manera que el

multitester.

Conector de entrada
del Canal B.

Haciendo doble clic, con el
boton izquierdo del mouse, en el
simbolo del osciloscopio, éste se
amplia con la finalidad de poderlo
manipular y leer con facilidad.

Para cerrar la vista
ampliada del
osciloscopio, ubique
aqui el mouse y
haga un clic con el
botdn izquierdo.

1 Serfial del Canal A

—T— Sefal del Canal B

Disparo o sincronismo

/

2 |+
Ti 36.7ms T2 aT8ms T2-Ti 1.0ms Reverse =
Wit RIERY wipg | -200 sieaaad | -1136m Save | oo
W1 NI B2 | -z0D sB2vBT | -113EmY

— Timebase — Channel A — Channel B Trigger
Seale [ 1 ms./Div Seale | 20 WDiv Seale | 20 WDiv Blge [+ ll r
¥ position IIZIIZI— ¥ |:n:|5iti-:|n]1.ﬁ— ¥ position IT Lewel ID I_

[T add| Bea| 4| | [AC o | oo & |fAC o |oc| - | |sing|Her JRts [5 8]Es
Base de Canal A Canal B
Tiempo (Channel A) (Channel B) (Trigger)

(Timebase)
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Canal A (Channel A)

— Channel A L Haga clic aqui, con el botdn izquierdo del mouse,
" — para aumentar o disminuir el nimero de voltios por
Scale I 20 D divisién (en sentido vertical).

¥ F":'Em':'n] 1.0 T Haga clic aqui, con el botén izquierdo del mouse,

I_,-;-,_,: O I O ':I s para ubicar o posicionar la sefial del canal A; mas
| hacia arriba o mas hacia abajo.

Haga clic, con el boton izquierdo del mouse, para seleccionar el
tipo de voltaje que queremos medir: corriente alterna (AC) o
corriente continua (DC). El botén cero (0) es para posicionar el
eje cero de la sefial que queremos medir.

NOTA: Lo descrito para el canal A (Channel A) es igual para el canal B (Channel
B), pero los controles son independientes para cada canal.

Base de Tiempo (Timebase)

Haga clic aqui, con el botén izquierdo del mouse, para

aumentar o disminuir el nimero de ciclos de las sefiales

Soala I 1 mssDi — (canales Ay B al mismo tiempo) que queremaos observar
en la pantalla del osciloscopio.

— Timebase

¥ position | 0.0 — _ o
—~~_ Haga clic aqui, con el botén izquierdo del mouse, para
I wIT Add E|,|'_.';'._| 2B I ubicar o posicionar las sefiales de los canales Ay B, al
| mismo tiempo, mas hacia la derecha o mas hacia la
| izquierda.

Seleccione esta posicién (Y/T)

Disparo o Sincronismo (Trigger)

—Trigger
Edge I__.F r " _ _Este_ sector se encarga de sincro_nizar, con los
circuitos internos o externos del osciloscopio, las
Lewel ID | sefiales que se muestran en la pantalla
MJ £ _EIE Seleccione la posicién Auto.
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Reglilas 1y 2

El osciloscopio posee dos reglillas que se pueden desplazar con el mouse; a
voluntad del usuario, permitiendo medir el voltaje y la frecuencia de las sefiales de los
canales Ay B, por separado, presentadas en la pantalla.

T1: Tiempo transcurrido, de la  T2: Tiempo transcurrido, de la
sefal, desde el comienzo de la

pantalla hasta la reglil

\

la 1.

AN

sefial, desde el comienzo de la
pantalla hasta la reglilla 2

T2 - T1:
tiempo de la reglilla 2
menos la reglillal.

Diferencia de

M| “¥ime T2 | NitEms  TRTH

WAl /-19.9 W izl 200 WRZ-WA

) 2 R VB2 | / -200 WH2-B1
VAl: \Voltaje de la vB1: \oltaje de la VA2: Voltaje de la
sefial, medido desde sefial, medido desde  sefial, medido desde
el eje central e| eje central el eje central

horizontal de la onda
del canal A hasta la
reglilla 1.

horizontal de la onda
del canal B hasta la
reglilla 1.

horizontal de la onda
del canal A hasta la
reglilla 2.

1 mz’
-113.6m"
-113.6m"

VB2: Voltaje de la
sefial, medido
desde el eje central
horizontal de la
onda del canal B
hasta la reglilla 2.

Si ubicamos las reglillas 1 y 2 exactamente en dos picos consecutivos de la sefial
(como es el caso del ejemplo mostrado); entonces VAL y VA2 serian los voltajes de
pico de las sefiales Ay B respectivamente mientras que, T2-T1 vendria a ser el tiempo

de la sefal

mostrada. La frecuencia de la sefal se calcula con el inverso de este

tiempo que para nuestro ejemplo es de 1000 Hz (el inverso de 1.0 ms = 1000 Hz).

El Amplificador

Vamos a medir la ganancia de voltaje del

Operacional

Amplificador Operacional Inversor mostrado. <

LMT41CH
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4;‘1|4$ |4$ |

I
Z
I

5

1. Abra el casillero
de Analogicos.

2. Seleccione el
Op Amp.

-
3
=

A

<«

(]
£
[l

,_|
=
=
|

SFECIAL

<«

FUKC

=
n
n

|«

=
L
[m]

(]

o|@la]=|e)

3. Se abrira esta

4. Seleccione el

5. Seleccione el Model

E| 6. Para terminar, haga

ventana.

componente

LM741CN.\

Level (nivel de -

Component Browser

Database Name: |y M Master

[

Companent Farmily: IDPﬁMP

[

Companent; |LM?'4'| CH

Syrnibal [AMS1)

Mariufacturer |Natinna|

fodel Level:

|L1 -2 I+ 1 Out modelled

Footprint; |D|F‘-E[N D2E]

— Select Componert;
Component List:

LM725H/883

LM7414H,/883
LM7414)-14/883
LM741CH
LM741C

Manufacturer List:

Model Level - 1D Lisk:

L2-LM741C
L2-LM74

iL1-LM 7410
L1-LM741

Search...

_ Seatch.|
List Report... |
Deta Repor.|

Detail Repart....

Model Data:

modelo) L1-LM741C:

clic en OK.

SUBCKT LM741C1 23
* E'WB Yerszion 4 - 3 Terminal Opamp Model

* &= 200000 Rl= 2e+006 RO= 75 WS += 17 V3= 17
“Wog=0.002 |bs= Be-003 loz= 22008 SR+= 500000

—

e | |

Edt. | Concel |

HSCA

Rz
KFGA
[N N 10kohimn
4
R LM741CHN
S WS-
1.0kahbrn

7. Gire el Op Amp en
sentido vertical.

8. Conecte las
resistencias, el
generador y el
osciloscopio como se
muestra en el grafico
adjunto.

9. Calibre el generador de
funciones para 1000
Hz (1 KHz) de ondas
sinusoidales y con una
amplitud de 500 mV de
pico.
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10.

11.

Oscillozcope-=5C1

Ubique la flecha del mouse en el interruptor 0/1 y haga un clic con el botdn izquierdo,
hacia la posicién de encendido.

Calibre el osciloscopio de la manera siguiente:

Timebase Channel A Channel B
Scale: 1 ms/Div Scale: 1V/Div Scale: 5V/Div
X position: 0.0 Y position: 2.0 Y position: - 1.4
YIT AC AC

Las reglillas ubiquelas exactamente entre dos picos consecutivos de la onda.

Ahora, Usted vera lo siguiente:

Cuando
las dos
reglillas se
encuentran
exactamente

en dos picos
consecutivos
de la sefial, la
diferencia de
VA2 -VA1=0,

también la

AT N [+ll  diferencia de
K Rewerse —

Eﬁi 5§D35n|':"u" Eﬁ;—bm I;IET-"S Save Gr::'.d VB2-VB1=0.
“WwHZ 5.0% WwH2-WH1 0.0
— Chanmel & — Channel B Trigger Luego:
Seale | 1 ¥Di Seale |5 \WDiv Bige |£ |
' position | 2.0 ¥ position |-1 4 Lewel ID IV_
JAc 0| pc| & |[ac o |oc| .| & |sing]ter JAate [5 B[St

VAl =500 mV
VB1=-50V
T2-T1=1.0ms

(sefnal de entrada)
(senal de salida)
(frecuencia de la sefal aplicada)

La ganancia de voltaje (Av) es la division del voltaje de salida entre el voltaje de

entrada, o sea:

Av=-50V/05Vv=-10
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Observe que la sefal de salida esta invertida respecto a la sefial de entrada; por
esta razon el resultado tiene signo negativo.

Ejercicios.

1. Mueva el interruptor 0/1 a la posicién de apagado y cambie el valor de la
resistencia de 10K por otra de 100K.

2. Mueva el interruptor 0/1 a la posicion de encendido para que vuelva a medir la
ganancia de voltaje del Op Amp Inversor.

3. Repita los pasos 1y 2 cambiando el valor de la resistencia por cualquier otro
valor que usted crea conveniente.

Sugerencia: Varie los controles del osciloscopio para que pueda experimentar las variaciones
que se producen. Haga lo mismo con el generador de funciones. No tema
porgue la computadora no se va a dafar, lo Unico que puede ocurrir es que se
produciran mediciones equivocadas o un mal funcionamiento del Amplificador

Operacional.
1 LEAT41CH
Ejerciciol: e ¥ 3
10k ORmM —
z
El circuito de la derecha es un Op Amp en -
configuracién No-Inversor. Aplique ondas sinusoidales
de 1 KHz en la entrada. Determine, con el osciloscopio, 1.2M0hm
la ganancia de voltaje. 10kOhm
10r0R . ..
" Ejercicio 2:
|
[ N . . .
S El circuito de la izquierda es un Op Amp que realiza
la funcién de integracién. Aplique ondas cuadradas de
1" 100 Hz y determine, con el osciloscopio, la forma de onda
1M Ohmn _

2 de la sefal de salida del circuito.

+=
1 Lh7d1 CH
; MORm 2kOhm
=7
4 2
= 20000 m AuF - —
- - - +
Ejercicio 3: ! LM744 CN
. . 2k0hm
El circuito de la derecha es un Op Amp que
realiza la funcion de derivacién. Aplique ondas
cuadradas de 500 Hz y determine, con el osciloscopio, e

la forma de onda de la sefial de salida del circuito.
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El Transistor BJT

El circuito mostrado corresponde a un
transistor BJT con polaizacién tipo H, en
configuracién: Emisor Comuan con Re sin

B
=

Rﬂé 2. 8kohm cz

i

Rz« 27kohm

I

desacoplar. T 21 A0UF
_ S T\li__' ': BC549EBP
Primero ensamblaremos el circuito y 100uF

luego haremos las mediciones siguientes:

®o 0T

El voltaje de base.

El voltaje de colector.
El voltaje de emisor.
El voltaje de colector-emisor.

La ganancia de voltaje del circuito.

FH; E.Skohm
RE< 1.0kahm

Para ensamblar el circuito, empezaremos por seleccionar el transistor BC549, de

este modo:

1. Abra el casillero de transistores.

~ .

/|
kK
i

ol T

@ £ | I

< EE
E
M s
15[ TE
2| =[E

MANEE

0 |+

Component Browser [ x|
2. Seleccione el | DPEERATEMuiSIM Master [ |

tlpO de Compaonent Family: IBJT_N PH j Symbal (ANSI)
transistor, en Compaornsmnt: |BE54E|BF'
este caso es M anufacturer: lZEter: u?

Model Level: L0 Value?
NPN. odel Level | Lo

Faatprint: |TD-S2

3. Se abrira esta
ventana.———

4. Seleccione el

transistor r
BC54QBP/

— Select Component:

Component List: tdanufacturer List:  Model Lewvel - 1D List:

Search... |
List Report... |
DetslReper. |

Detail Repart...

todel D ata:

5. Para
terminar,
haga clic en

MODEL EC543BF MPM 15 =1.8E-14 15E=5.0E-14 MF =3355 NE =1.46 BF =400 ER =35.;|
+KF=14 [KR=035C=1.72E-13 MC =1.27 NR =1.005 RE =56 RE =6 AC =25 vAF=80
+f4R=125 CIE=13E-12 TF = B4E-9 CIC=4E-12 TR =50.72E-3%/JC=54 MJC=33

-
1| | »

OK.

Help ok Edi. Cancel |
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6. Seleccione y conecte las resistencias adecuadas, tal como se muestra en el
circuito original.

7. Luego de ensamblado el circuito, proceda a medir los voltajes empleando el
voltimetro en la posicion de corriente continua.

8. Los voltajes los puede medir uno por uno o emplear la potencia del Multisim
gue permite conectar varios instrumentos a la vez y realizar todas las mediciones
al mismo tiempo; como se indica a continuacion:

HMM2 . ,
1 OO [
IR [ 2382V || [ 1729V
=" § = - BN (LR T
RC 2 .8kohm
i RZ< 27kohm +i:E'_ - | ~ | = ~| =
= j\llT | our A - et. | ¢ - =t. | &
i s
e % [ s281v | [ sss2v |
=] R1+ B.8kanm ; A 1
RE< l.0Okahrm = illTﬂliI _AIITiIiI
~ | — | [T—

Recuerde que debe de colocar el interruptor 0/1; haciendo clic con el boton
izquierdo del mouse sobre este interruptor, en la posicién de encendido para que se

active el circuito y pueda efectuar las mediciones.

Los voltimetros seleccionados, muestran lo siguiente:

XMM1: registra el voltaje de la base del transistor.

XMM2: registra el voltaje del colector.

XMM3: registra el voltaje del emisor.

XMM4: registra el voltaje existente entre el colector y el emisor.

Seguidamente, procederemos a medir la ganancia de voltaje del circuito para lo
gue emplearemos el osciloscopio y el generador de sefiales, tal como se indica en la
pagina siguiente.
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1. En el generador de sefales, seleccione ondas sinusoidales con
una frecuencia de 1000 Hz (1 KHz) y 500 mV de pico.

XS0
2]
-_ 12"-.-" — iavefoms
HFG T § ; i '
— Signd Option \—\—
RC< ZAkahm 2 an
[P N _T|_ RZ< ZTkohm + I:— Fraquency |1V Hz
o1 Outy Cycde |50 E
1 |- = 10uF Amplitede | 500 T m
I & ECS49EF Offeet 0 v
100uF
J Stiee/Ea e
§ + Common -
R1< E.Zkahm § ~ I o
RE< 4.0kohm
2. Calibre el
Dscilloscope-XSC1 | osciloscopio
Timebase.
Scale: 2 ms/Div
X position: 0.0
YIT
Channel A.
Scale: 1 V/Div
Y position: 1.6
AC
Channel B.
Scale: 2 V/Div
Y position: - 1.6
Y Lol P Ao
Ti F3.3ms T2 T4.3ms T2-T1 1.0ms Rewerse =
w4 Flea Y= AEYY 400omy | ez 0oy Save | oo
il _MBZ] 1AM VBZVET] -TEE 3. Mueva las reglillas
— Timebase — Channel A Channel B Trigger hacia dOS piCOS
Scale | 2 ms/\iv Sefe | 1 VT Sedle | 2 VD Bige [£ % | consecutivos, hasta
X position | 0. ¥ position| 1.6 ¥ pesition |-1.E Lewel IIII A I~ lograr 0,0 en la
[ edd| Bea) ||| [22 0| pe| & [sc o |oc| - | |Sing|Hor Jeu |ﬂ-_F.|[E diferencia VA2 - VA1

\

VAl = 499.9mV (sefal de entrada que puede redondearse a 500 mV))
VA2 = -19V (sefal de salida)
T2-T1= 1.0ms (frecuencia de la sefal aplicada)
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La ganancia de voltaje del circuito (Av) es la division del voltaje de salida entre el
voltaje de entrada, es decir:

Av=-19V/500mV =-3.8

Nétese que la sefial de salida esta invertida respecto a la sefial de entrada; por
esta razon el resultado tiene signo negativo.

Ejercicios

Mida los voltajes de base, colector, emisor, colector-emisor y la ganancia de voltaje
de cada uno de los circuitos siguientes:

W

RC§ 2.8kohm £z

I — 12V
L .
i RCY 2.9koh +
B aohm
- oo i RE< 1.0Mohm 4|P
1.5Mchm < RE + = o1
! (_ a1 100F
L %ii'_._
o &1 10uF ECS49EF
j\ll+ t 100uF
00UF BCSASEFP
L Polarizacion fija
Polarizacion fija
: —_ con Re RE< 1.0kashm
sin Re
W
12
v RC% 2.Skohm

R
=

[
-4
T RE 2
RCY% 3.9kohm l J—WV_A + |:_
oz L
RE = ] 100kohm
+ 10uF
I:— 7\‘“_ | R
C 100kahim o1 10uF | M oosaasp
7\‘“- |- 100uF
! ' 4

ECS43EF

.||__||||__

100uF Autopolarizacion RE § 1 Okahm

Autopolarizacion con Re
sin Re L
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|
RC% 3.3kehm T— g L
2 ) Polarizacion con doble
4"'|F alimentacion
%IT Y 10UF
| i b )
AO0LUE % ECS439EF —_IT_
RE
10kakirm ——

RE E.2kohr e
L e

RCZ
2.2kohm

- c2
T RCA ; + I:_
2.89kohm
1 R2§ ZTkohm oy 100uF
) ) ': ECS49EF

'_3|_1 o1 Amplificador con acoplamiento
7\‘{——'—4’: BC549EP directo EmisorComun-Colector
0uF comun (EC-CC)

R1§E.8knhm ? ? 100uF _|+
REZ ~T-~ 3
RE" 1.0kehm 2.2kehm
= W1
JR—— RC2
—_— o
3. 3kohm cz
T R2¢ 22kahm + I:_
_é_ oz 10uF
Ji [+ BLS4SEF
00uF
__I_ ?
= RZ < A0kaohm
A1
Amplificador Cascodo 7‘\ la BCH43EF
10uF
-+
/T~ C3

R1< &.2kohm ; 100uF _|

RE1 < 1.0kohm
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Circuitos Digitales TTL

Los circuitos integrados o chips digitales TTL se alimentan con 5V, que el
Laboratorio Virtual se los proporciona directamente sin necesidad que el usuario se
preocupe por realizar tal conexion. Sin embargo, se debe de tener cuidado de emplear
la tierra digital.

Ejemplo:

El circuito siguiente, corresponde a una «conexion escalera» en donde se puede
observar tres interruptores (que se accionan con las teclas: A, B, C) y que permiten
prender o apagar el LED1 con cualquiera de ellos.

Este es el simbolo de la fuente de voltaje digital
vee —

oy

—0
51 1 U4A3
a0 o z ]D_LE' uze
ey = A 1A — ]
¥ " 5 T48EM 0 ™
Do |/

T404M

o U1E

Sz 3 1
i_______qD\\\\Yj '____4E:}CF____2

T404H UzE

Uz A,
g4
5
| UzA
Hey=E |_ = 4
=Y 740EN S L B
5
uic Td32N
5 & 747N
o >0
52
TanaN ,  U2E R1< 330chm
o 3 — E
5 ) uzD

Hey=C 1z " LEDA
T40SH 1z ¥, LED_red
) H
T408H
N La seleccion de la tecla que va a accionar

cada uno de los interruptores, lo puede
hacer el usuario aplicando lo indicado para
el cambio de la etiqueta de los
componentes.

Este es el simbolo de
la tierra digital

La fuente de voltaje digital (VCC) y la tierra digital, las encuentra en el casillero de Fuentes
(Sources). Los interruptores, se hallan en el casillero de Basicos (Basic...).

En este ejemplo, la fuente de voltaje digital, proporciona la condicion légica 1 (uno) que se
necesita para que el circuito pueda trabajar correctamente.
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Conexion de )
Simbolo de la
componentes tierra analdgica Relay de 12 V

Dlgltallle_s y » )
Analogicos — ’_IM 2 1
En la vida préctica, se \| 1 é) -

, o P . e |7
necesita el circuito anterior
pero capaz de accionar un EOR201ATZ

. UzE
elemento de mayor potencia ; |2 & R L ot
. 5
como por ejemplo: un motor, la BC543BP
un foco, etc 7aszN  S30enm
Una solucién consiste en
. 4z 2D 100w (5
conectar un transistor y un - _: 1

relay de 12V, de la manera
indicada en el circuito del lado 7402N
derecho.

ZZ20WAL

NO es necesario conectar la tierra digital con la tierra analégica porque
internamente se encuentran unidos.

Circuitos Digitales CMOS

Este tipo de chip, puede ser alimentado con voltajes que varian entre 2V y 15V.
Sin embargo, para facilitar la labor del usuario, el Multisim ha formado grupos de
chips con voltajes de alimentacion de: 2V, 4V, 5V, 6V, 10V, 15V.

El chip 4000 BD de este El mismo chip 4000 BD, pero
grupo, internamente estéa de este grupo, internamente
alimentado con 5V. esta alimentado con 10V.
. Junn | axxx| 7
Serie 4XXX de 5V——— Jaiix Serie 4XXX de 10V
_ auxx | 74HC
Serie 4XXX de 15V Serie 74HC de 2V
T4HC | 74HE
Serie 74HC de 4V——— Tille | JEle |— Serie 74HC de 6V

Casillero abierto de chips

Lo anterior, le permite al usuario seleccionar el chip adecuado para que la
simulacion se realice con precision.
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Ensenando con el Multisim

Latarea de enseiiar el andlisis y disefio de circuitos se vuelve un tanto complicada;
cuando el docente, luego de explicar el andlisis teorico tiene que movilizar materiales
y equipos de laboratorio; muy costoso en la mayoria de casos, con la consiguiente
pérdida de tiempo si el alumnado es numeroso porgue tienen que acudir, en grupos,
hacia el instrumental para leer y contrastar con lo dicho por el docente.

Con el Laboratorio Virtual, Usted puede realizar el andlisis experimental y
proyectarlo sobre un ecran o pantalla gigante para que los alumnos puedan observar
comodamente sentados.

En otras palabras, los alumnos veran todo el proceso de la experimentacién con
lo que surgiran multiples preguntas y la clase se enriquecera.

Para complementar el tema, sugerimos agregar los tres pasos siguientes:

a. Usted puede simular averias en los componentes del circuito y plantearlos al
grupo de alumnos para que deduzcan el origen del problema, debidamente
fundamentado, contribuyendo de esta manera al desarrollo de la capacidad de
andlisis por parte de los estudiantes.

b. Seguidamente les entrega, a los alumnos, un conjunto de circuitos para que los
analicen (y/o) disefien teéricamente y luego verifiquen sus calculos con el
Multisim.

c. Finalmente seleccione los circuitos que Usted crea conveniente, del conjunto
de circuitos verificados con el Multisim, para que los alumnos procedan a
ensamblarlos con componentes fisicamente reales y los verifiquen con el
instrumental de laboratorio, también real.

En las paginas siguientes, les presentamos ejemplos sencillos con simulacion de
averias.
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Ejemplo 1: Resistencias en serie

1. Anadlisis tedrico

Puesto que todas las resistencias son del
mismo valor y de acuerdo a las caracteristicas R1 R2

del circuito serie, tenemos:
2.0kohm 2.0kohm
a. Elvoltaje total es igual a la suma de los w1
voltajes parciales; luego, en cada — 1zv
resistencia habra un voltaje parcial igual T
a:3 V. Fa -
b. Laintensidad de la corriente es la misma 20kahm 2 Dkahm
en cualquier parte del circuito. =
c. Siporlo menos una de las resistencias
se abre, dejara de circular la intensidad
de la corriente.
2. Medicion de voltajes
KM A L b
— = Multimeter-XMM1 3| lMultimeter-XMM2 ||
[ soo0v || [ 3000V |
” - T T el
— - ~ | [= ~ | =
2.0kobhm 2.0kohrm o _ i _
= Sat... I iy iy Set... oy
Ll
— 12V . .
— Multimeter-<MM 4 | Multimeter-<XMM3 |
[ so00v || [ 3000V |

+
+

Fd R3

2.0kahm 2.0kohm il IT il il IT il il
L KA HIME o | [— e | [—

= = : =. | &| & st. | @

3. Simulacién de averias

Simularemos que la resistencia R2 se ha abierto, para ello debemos de hacer lo
siguiente:

1. Ubique la flecha del mouse sobre el simbolo de la resistencia R2 y haga doble clic
con el boton izquierdo.
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2. Aparece esta ventana. RESISTOR |
. . Label | Display | Yal Fault
3. Con un clic del boton = I 'Spa}'l i l
izquierdo del mouse
seleccione Fault. " Mone
¥ Open
R =, = " Shaort
" Leakage
2.0kohm 2.Dknhrﬁ
|
B =
Al
— 12¥ . .
- 4. Seleccione Open (abierto).
R Rz 5. Haga un clic, con el botén izquierdo del
= Okohm 2 Okahm mouse, aqui para que se desc_onecte el
lado izquierdo de la resistencia.
6. Para finalizar haga clic aqui.
Feplace | | Aceptar I Eancelarl Info | Ayuda |

4. Andlisis de averias

El circuito vuelve a aparecer como si hada hubiera sido modificado. Con estas
nuevas condiciones, volvemos a medir los voltajes.

EACICR A L b
= =5 Muitimeter XMM1 3 [l Multmeter XMM2 |
[ 24024uv [ 12000 v |
Rt R2 - VENEN (N
2.0kohm 2.0kohm + il I: _ + il I:
» iy Set... | firy 5 Sat... I rE-
= " Multimeter XMMA 3|l Multimeter XMM3 3|
N N [ 24000uwv || [ 24000uv |
2 Okohm 2 Okohm il IT ﬁl il IT il il
L KA MMM ~ | [— A | [—

A los alumnos se les plantea, entre otras, las preguntas siguientes:

a. ¢ Qué cambios notan ?

b. ¢ Quién o0 qué puede ser el causante de estas variaciones.

Fundamente su respuesta.

Por qué ?.
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Ejemplo 2: BJT con polarizacion tipo H

1. Andlisis te6rico

_ (R1)(R2) _ (22K)(5.6K)

= 4.46K
R1+R2 22K +5.6K
vag - RDIVCO) _ (B.6K)OV) _, g,
R1+R2 22K +5.6K
o VBB - \éEE _ 1.82v4—2£<v L 16mA
RE + 1K +
hfe 100

VE = (IC)(RE) = (1.16mA)(1K) = 1.16V

VB = VBE + VE=0.6V +1.16V

=1.76V

o
2z

I

ST

100uF

VC = VCC-(IC)(RC)=9V - (1.16mA)(3.9K) =4.47V

VCE= VC-VE=447V -1.16V = 3.31V

39K
1K

=-39

2. Medicion de voltajes

Ganancia de voltaje

AL

38kohm 2

} RC%
RZ < Z2Zkaohm

G

S

i

L

+I|:_ K4

¥

100uF BCS49EF

= ._‘

KAk § §
R1¢ S.Ekohm RE< 1.0kahm
=

KMNZ

R'1§ 5 Ekohm §
RE

% RE§ 2.8kohm ¢z
R2< 22kohm

Lo
—4|: 1

ECS43EF

1.8kohm

Multimeter-XMk1 | Multimeter-XMM2 |

[ 1807 V [ 4468V |
- T E
= =
= | & & s | &
e ES[l MuicmeiorsaivaE3|
1166 V || 3302V |
_’”*llTﬁlil ol
e | T— | [—
5 st. | & ;E- et. | &
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3. Medicion de la ganancia de voltaje (Av)

Para este tipo de medicién debemos de aplicarle al circuito ondas senoidales de
1000 Hz 6 1KHz y 500mV de amplitud, con el generador de funciones.

Dividiendo el voltaje de salida entre el voltaje de entrada, medidos previamente
con el osciloscopio, hallamos la ganancia de voltaje del circuito.

KECH
Funchion Generator-<FG1 | i
— Wiavefomms : E
RC 28kohm 2z
F e || Rz ¢ 22kohm Y
— Eignd Opfions ————————————————— s
Frequency |1 kz - C1 a1 10uF
Oty Cycde |50 ks } I+ t
Amplitide |50 s 100uF ECS43EP
Offset 0 W
Sat Rise/Fdl Tme | YEGA
+ Common - [N N ; ;
' o oy R4+ &Ekohrm RE< 1.0kohrm
Ozcilloscope-X5C1 Ed |
2
T 192ms | T2 20.2me T2-TH 1.0ms
| 4204 el smamy R 0.0
;]| BE-RY Wz BE-RY yEzWET | -TE4ER
— Timebzge ——— Channel A — Channel B
Scale | 2 medDiv Sole | 2 WDiv Sodle |2 Wi
¥ position IIII.III Y position| 1.4 ¥ piition |-1 A4
[T sdd| Bea| a8 | [AC 0| De| & |[AC oo - | |sing|NerfRuis [F 8] Ex

Comparando los valores tedricos con los valores medidos; de los voltajes y la
ganancia de voltaje, observaremos que la diferencia es minima.
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4. Simulacion de averias
En el circuito podemos provocar una serie de averias tales como:

Resistencia abierta (R1, R2, RC o RE).

Resistencia alterada o con fuga (R1, R2, RC o RE).
Contacto de Base, Colector o Emisor abierto.
Cortocircuito entre dos contactos del transistor.
Transistor alterado o con fugas.

®o 0T

En esta oportunidad, simularemos que el contacto de Emisor del transistor esta
abierto.

1. Seleccionamos Fault. BJT_NPN |

\wﬂ |
L]

— gy % E i~ Mone
-|- =1 2 Skohm DB r s 3
i RZ 4 22kohm ) [ * Dpen
| | | |
= o4 o _ i Shart
_}F_'—A’: " Leakage
100uF ECS49EP
- » 100 =
§ § 2. Seleccionamos Open
RA1 S E6kohm RE< 1.0kohm (abierto).
3. Seleccionamos Emisor.
4. Para finalizar hacemos clic
aqui.

Heplacel Aceptar Eancelarl [nfio | .ﬁ._l,luu:lal

5. Andlisis de averias

Con la averia simulada, volvemos a medir los voltajes y la ganancia de voltaje del
circuito empleando el voltimetro y el osciloscopio, respectivamente.

Para hallar la ganancia de voltaje, se ejecutan los mismos pasos que se llevaron
a cabo cuando el circuito estaba en condiciones normales de funcionamiento.

En la pagina siguiente se muestran las lecturas de los voltimetros y de la pantalla
del osciloscopio que nos permitirdn analizar el circuito y descubrir la parte averiada .
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KMM2
Multimeter-XMM1 3|l Multimeter-XMM2 B3 |
S— [ 1826v || [ eooov |
= av | | |
T RE% Z8kohm  C2 -+ gl - /R —IJEL | _IQ _IdE
i R2 < 22kohm +|I:— | [— ~s | [—
| + = + -
1+
oo ! R MultimeterXMM3 B3|l Multimeter XMM4 3 |
Hhbdd
[ eooouv || [ o000V |
KMM3
1w dB
SRR SR IS [T | 07~ [ iy
R1< 5Ekohm RE< 1.0kohm ~| = ~ | =
A I
Ozcilloscope-X5C1 |
:
| 1+
T 0ds T2 TZ-T1 o
e 0.0 i WA Sound
wH1 0.oss WEZ  WBZVEL Toun
— Timebzse — Channel A — Channel B Trigger
s-:sie|2 i/ Dive g;de|2 WD Sede |2 WDl Eige |+ ll .
¥ position IIII.EI ¥ position| 1.4 ¥ position |-1.4 Lewel II:I W
[¥iT add|Bea| am||[ac 0| De| & |[AC o|oc| - | & |singier e [F 8] Ex
Preguntas:

a. Haga un cuadro comparativo de los voltajes medidos en condiciones normales
y los voltajes medidos con la averia simulada. ¢ Qué cambios notan ?

b. ¢ Quién o qué puede ser el causante de estas variaciones.

Fundamente su respuesta.

Por qué 2.
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Ejemplo 3: Compuertas Logicas

El circuito mostrado, corresponde a un sistema que controla el llenado de agua
para el tanque elevado de un edificio o casa.

La mayoria de edificios posee dos cisternas para agua: la primera se ubica en el
sétano y la segunda sobre el techo del edificio; esta Ultima es la que provee de agua a
todos los habitantes del edificio y su control ser4 materia de nuestro estudio.

La segunda cisterna o tanque elevado, posee dos interruptores que controlan los
niveles minimo y maximo de agua. La simulacion sera representada por los interruptores
S1 (Key = A)y S2 (Key = B), en el circuito.

La salida de todo el sistema de control activa o desactiva (dependiendo de las
condiciones del nivel de agua) un relay (K1) que controla el motor de la bomba;
encargado de enviar el agua al tanque elevado, que a su vez esta conectado a la linea
de 220 VAC. Para efectos de estudio, el motor lo estamos remplazando por un Led
(LED 1) y una fuente de 12 V DC (V1).

YCC *

1 sv
Rz < &20ochm
k1
2 1
+—0
51 | U1ﬁ:? ; uza 2
O—0 Do 3 = = 1zv
Hey= A ) 1 Uz & = ——
¥ T404H 3 R J
TA0EH =
. EORZO1A412 LEDA
T43ZN ahm
UZE 'y
0 4 a1 !‘:‘
52 1B — 5
3 4 5 j BCS4SEP LED_red
'Sl ' D
key= B 2404H T402 M

~ =

1. Analisis teorico
Consideremos las variables siguientes:

S1 = Nivel maximo de agua en el tanque, simulado por la tecla A.
S2 = Nivel minimo de agua en el tanque, simulado por la tecla B.
0 = (légico cero) No hay agua en el tanque.
1 = (I6gico uno) Si hay agua en el tanque.
ON = Encendido.
OFF = Apagado.
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En base a estas consideraciones, procedemos a establecer la tabla de verdad.

A | B | Motor Comentario

o
o

ON El tanque elevado estéa vacio, el motor de la bomba se activa.

0 1 ON El nivel del agua llega a la posicion B (nivel minimo), el motor sigue

activado y el nivel del agua continda subiendo.

OFF El nivel del agua llega a la posicion A (nivel maximo), el motor se detiene.

0 1 | OFF El nivel del agua, por el consumo de los usaurios, empieza a bajar pero

aun no alcanza la posicion B (nivel minimo), el motor permanece desactivado.

[EEN
-

A continuacion el ciclo se repite.

Nota: La simulacion del sistema se debe hacer siguiendo la secuencia de la tabla de
verdad; es decir, de arriba hacia abajo y luego se reinicia.

2. Medicion de los estados légicos en el circuito

Cuando se trata de chips digitales; TTL o CMOS, se recomienda emplear foquitos
indicadores de 5V que los encontramos en el casillero de indicadores (Indicators). Su
valor debe de cambiarse a 5V porque inicialmente aparecen con 2.5V.

O —— Este simbolo corresponde a _—~Este simbolo corresponde a
| un foquito indicador apagado un foquito indicador encendido
o0 estado ldgico 0 (cero). ‘ 0 estado logico 1 (uno).

Los foquitos indicadores se conectan en las entradas y en las salidas de los chips
digitales (en este caso son compuertas l6gicas TTL); en remplazo de los voltimetros,
como se sefiala en el circuito de la pagina siguiente.

Moviendo los interruptores S1y S2 (con las teclas Ay B respectivamente), observe
el encendido o apagado de los foquitos indicadores y anote estos estados l6gicos en
la tabla de medicién siguiente:

Interruptor S1 Foquito U4
Interruptor S2 Compuerta U1A Compuerta U2A
/ Foquito U5 Foqwto U8
\ U1Aa/ LB / UEA 2B 134
B ’U4 l_J5 LB LI7 LB / g 10

Ol=(Ol0 :I}/
===
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Para el llenado de la tabla de medicién, movemos los interruptores: S1 (Key = A)
y S2 (Key = B) a VCC (estado logico 1) y tierra o GND (estado légico 0), de acuerdo a
las posiciones ldgicas indicadas en las dos primeras columnas de la tabla.
Empezaremos llenando la primera fila.

PRIMERA FILA: S1=0y S2=0

Movemos los dos interruptores; S1y S2, a la posicién de tierra (estado l6gico 0) y
activamos el circuito.

U4 ;\Jz s
O A A

WECC

LzA

En el circuito observamos lo siguiente:

T &
+—0
51 U1a
1 2 1
1 3 . DO
ey = A 7404H
_O
5z U1E
3 Fl
e L - D( :| 4
Rey=E Td04N

T40EN

2B

A Cj A

UE

4
[
a —
T40EN

— 3
2 ]—t

g

U3A

T43ZN

2 1 RZ

E20ohm

EDRZO1A12

230ohm o1
': ECS43EF

R1

uv

U1

LEDA
¥

LED_red

El foquito U4 conectado en la patita 1 de la compuerta U1A se halla apagado y por
tanto escribimos OFF en la tabla, en la primera fila y debajo de la posicién U4.

UTA U1E UZ4 UZE U3
A B U4 G UB 7 I g 10
0 0 | oFF [ On OFF | ON an On an
0 1
1 1
0 1

El foquito U5 conectado en la patita 2 de la compuerta U1A se halla encendido;
luego, escribimos ON en la tabla, en la primera fila y debajo de la posicién U5.

El foquito U6 conectado en la patita 3 de la compuerta U1B se halla apagado.
Escribimos OFF en la tabla, en la primera filay debajo de la posicién U6.

El foquito U7 conectado en la patita 4 de la compuerta U1B se muestra encendido.
Escribimos ON en la tabla, en la primera filay debajo de la posicion U7.
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Los foquitos U8, U9 y U10 conectados en las patitas 3, 6 y 3 de las compuertas
U2A, U2B y U3A respectivamente, se encuentran encendidos. Escribimos ON en la
tabla, en la primera fila y debajo de las posiciones U8, U9 y U10.

Nuestro siguiente paso es llenar la segunda fila.

SEGUNDAFILA: S1=0y S2=1

Dejamos el interruptor S1 en la posicién de tierra (estado l6gico 0) mientras que el
interruptor S2 lo movemos a la posicion VCC (estado logico 1).

WCC

g
e

O v
1]

2

3

1o

O U4 us
g 5w 5w O us
5 K1
z 1 R2Z<{ EB30ohm
+—o
51 LEY , b (%)?ﬁ W
0 o . —=, 3 & 7 12—
ey = A ) 1
¥ 7404N L 3 EORZ01A412
F405H
230chm | | @1 LEDA
, B T43ZN I: BCS4SEF !i‘
O 52 U1E B
3 1 5 . R LED_red
Key=E 404N T402H

Observemos el encendido o apagado de los foquitos indicadores y de la misma

manera en que llenamos la primera fila, procedamos a escribir la segunda fila.

1A 1B U724 UZE 34
A B U4 N UB U7 e e U10
O 0O | OFF | ON OFF | ON oM oM oM
0 1 OFF | OM ON | OFF OFF ON oM
1 1
0 1
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TERCERAFILA: S1=1y S2=1

Movemos el interruptor S1 a la posicibn VCC (estado l6gico 1) mientras que el
interruptor S2 lo mantenemos en la posicion VCC (estado logico 1).

WCC

&

L4
g

UzZA

by = A

hey=EB

T402H

— 3
2 —
1

d

E
5 —
T402H

uzE

U 7

®

EDR2014A12

E20chm

1
12%

220ohm R

R1

ECS43EF

LED1
L

LED_red

O sv

uz

O sv

s

O sv

o

Con las nuevas condiciones de posicion de los interruptores S1, S2 y observando
el encendido o apagado de los foquitos indicadores, llenamos la fila 3 de nuestra tabla
de mediciones.

1A, U1E UZA, UZE WER
A B L4 15 LB L7 WE NE L0
0 0 OFF | ON OFF | On ON oM ON
0 1 OFF | 0N ON OFF OFF oM ON
1 1 OM OFF | 0N OFF OFF OFF OFF
0 1
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CUARTAFILA: S1=0y S2=1

Movemos el interruptor S1 a la posicion de tierra (estado logico 0), el interruptor
S2 lo mantenemos en la posicion de VCC (estado logico 1).

WCC

O Y, X¥

L5

Uz

TAOSH

2 —
1

o
(]3]

Uze

5y 5y
— 0
51 U
q 2 1
) g . DO
Hey=A 7404H
S
on U1E
3 4
a . Do—n
Key=E T404 N

4
a —
TAOSH

us
O A

E

R1

O v

v

O v

U3

O v

U0

z

KA1

1

Rz« EZ30ohm

®

il

o1

F30ohm

BCS49EP

EDRZO1A12

LED1
¥

LED_red

Con esta nueva posibilidad, anotamos en la tabla de medicién el encendido o
apagado de los foquitos indicadores.

1A U1E 24 2B U3
A B U4 U5 UB U7 i e U10
0 a | OFF | oM OFF | OMN ON oM oM
0 1 OFF | 0N oM | OFF OFF oM ON
1 1 OM | OFF | ON | OFF OFF OFF OFF
0 1 OFF | 0N oM | OFF OFF OFF OFF

De esta manera damos por concluido el llenado de la tabla de mediciones del
circuito en condiciones Optimas de funcionamiento. El paso siguiente consiste en la
simulacion de averias.
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3. Simulacién de averias

Podemos simular multiples averias con cada una de las compuertas légicas; sin
embargo, consideraremos solamente una de ellas: cortocircuitamos la patita 1 (1A)
con la patita 2 (2A) de la compuerta U1A.

Para simular la averia en U1A, haga lo siguiente:

. 2. Aparece esta ventana.
1. Seleccionamos la

compuerta UlA,
haciendo doble clic en
él, con el botén izquierdo

3. Seleccionamos Fault.

del mouse.
Label I Displa_l,ll Yalue  Faul
WCC Ud et -
T sw O 7]
=Y 1 LT :I i~ Maone
[]GMD
64 " Open &
[ 154 % Shork
2 gy " e mE™ et
- — | ! C2 24 " Leakage
ey = A ] 24, 100 Ohm =
a  T404N W14 = | | m :I
E
o 4. Seleccionamos cortocircuito. | i
52 Uuie
c 4 3
o—0 1 DO— 5. Seleccionamos patitas 2A 'y 1A
HE}r: E FA04M |
~ 6. Para finalizar hacemos clic aqui.
A 1
-~
e
Feplace | | Aceptar I Eancelarl Info | Ayuda |
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4. Andlisis de averias

Activamos el interruptor 0/1 del Multisim para observar el comportamiento del
circuito.

5 Ej o

1]

uv

3

1o

YECE O 1d 15 1
o 5w 5 s
5 1
z 1 Rz E80chm
+—0
51 DY ,  Uza (%) ?ﬁ Wi
o o . —=, 2 B 7 Ay _—
Doty ‘] =
ey = A 1
v T404H L 2 EDRZ01A12
T40SH S
230chm | | G4 LEDA
UzZE T43zN ': BCS4SEF WM
L i
sz U1E E
1 5 . RA LED_red
i1 o't - E>[] r
~ =

Es necesario que Usted repita el proceso descrito en las paginas anteriores; pero
ahora con las condiciones de averia impuestas al circuito. Observe el encendido o
apagado de los foquitos indicadores para cada una de las condiciones logicas de los
interruptores S1y S2; enseguida, anételos en la tabla siguiente:

1A 1B 24 UZB U3A

A B T4 i UR U7 L e U10
0 QO
0 1
1 1
0 1
Preguntas:

a. Comparando las tablas: en condiciones normales y con la averia simulada.
¢, Qué cambios observa?

b. ¢ Quién o qué puede ser el causante de estas variaciones.
Fundamente su respuesta.

Por qué 2.



